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ВСТУП 
 
Бурхливий розвиток математичного інструментарію та обчислювальної 
техніки призвів до активного застосування математичного апарату для 
дослідження всеможливих процесів людської діяльності. А математичне 
моделювання за останні десятиліття сформувалося в окрему міждисциплінарну 
галузь знань зі своїм предметом і методами дослідження. У зв’язку з цим 
особливої актуальності набуває підготовка фахівців з математичного 
моделювання. А оскільки оволодіти мистецтвом перекладу «мови природи» на 
«мову математики» і уже за допомогою математичних об’єктів (моделі) 
аналізувати та прогнозувати реальні процеси, означає оволодіти певним 
(математичним !) стилем мислення, то й природно готувати таких фахівців у 
рамках математичних спеціальностей. Таким чином курс «Математичне 
моделювання» є важливою складовою професійної підготовки сучасного 
фахівця-математика і відповідає освітньо-кваліфікаційним вимогам до 
випускників. 
Створення будь-якої моделі – процес творчий, близький до мистецтва. 
Однак є й загальні підходи, методи, інструменти, придатні для різних 
предметних сфер. Саме на цих питаннях зосереджена увага в пропонованому 
курсі.  
Розглянуто основні поняття, означення, положення і підходи 
математичного моделювання, подана класифікація математичних моделей. 
Описані основні етапи, технологія побудови математичних моделей. 
Аналізуються особливості різних типів математичних моделей (динамічні, 
статичні; детерміновані, статистичні; дескриптивні, оптимізаційні, управлінські 
тощо). Значна увага приділена аналізу лінійних та нелінійних моделей, 
виявленню їх якісних відмінностей. Розглянуто деякі приклади математичних 
моделей, побудова й дослідження яких ілюструє й доповнює теоретичні 
положення. 
Робоча навчальна програма укладена відповідно до мети, програмних 
компетентностей та програмних результатів навчання, визначених Профілем 
освітньої програми підготовки магістрів за спеціальністю 8.04020101 
«Математика», схваленого Вченою радою університету і затвердженого в 
установленому порядку. Програма визначає обсяги знань та умінь, якими має 
опанувати студент відповідно до зазначених вимог освітньої програми, 
алгоритм вивчення навчального матеріалу дисципліни «Математичне 
моделювання», необхідне методичне забезпечення, складові та технологію 
оцінювання навчальних досягнень студентів. 
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1. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
 
Структура, обсяг 
Напрям, освітньо-
кваліфікаційний 
рівень 
Характеристика 
навчальної дисципліни 
Кількість кредитів 
ECTS: 5 
Модулів: 1 
Змістових модулів: 2 
Загальна кількість 
годин: 150 год. 
Тижневих годин: 
аудиторних – 3; 
самостійна робота 
студента – 6 
 
Галузь знань: 
 0402  
Фізико-математичні науки 
 
Спеціальність:  
8.04020101 Математика  
Освітньо-кваліфікаційний 
рівень: магістр 
 
Форма навчання: очна 
 
Обов’язкова 
Рік підготовки: 5-й  
Семестр: 9-й  
Аудиторні заняття 40 год, 
   з них: 
   лекції: 20 год. 
   практичні заняття: 20 год. 
Модульний контроль: 10 год. 
Самостійна робота: 100 год., 
         із них – підсумковий 
контроль (екзамен) 30 год.    
 
Примітка. Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної 
роботи становить (%): 50% (1:2). 
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2. МЕТА ТА ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
Мета вивчення курсу: оволодіння основами математичного 
моделювання, фахова підготовка до самостійного розв’язування задач 
математичного моделювання з використанням основних положень загальної 
методології та деяких типових математичних моделей.  
Завдання: сформувати знання теоретичних основ математичного 
моделювання та навики, необхідні для самостійного розв’язування професійних 
задач, пов’язаних з розробкою й аналізом математичних моделей.  
Міждисциплінарні зв’язки: основою для вивчення даного курсу є 
класичні курси вищої математики (алгебра, математичний аналіз, 
диференціальні рівняння), інформатики; взаємні зв’язки з фізикою, основами 
економіки, теорією керування.  
Результати навчання. 
За підсумками вивчення навчальної дисципліни «Операційне числення» 
студент має оволодіти: 
- теоретичними основами математичного моделювання, зокрема, 
загальними принципами моделювання фізичних явищ, методами і 
підходами щодо моделювання задач з різних наукових галузей і сфер 
діяльності, природних та соціально-гуманітарних процесів, а також 
методами дослідження й аналізу математичних моделей;  
- деякими методами створення математичних моделей, зокрема, моделлю 
Леонт’єва, методом найменших квадратів, моделюванням динамічних 
систем за допомогою диференціальних рівнянь, методами постановки і 
розв’язування оптимізаційних задач; 
- уміннями самостійно поповнювати свої знання в конкретних 
предметних галузях, до яких належить та чи інша задача моделювання 
(зокрема й поставлена у майбутньому при підготовці дипломної 
роботи), обирати для її розв’язання адекватну математичну модель, 
освоювати нові математичні моделі й методи моделювання. 
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3. ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
  
Змістовий модуль 1. Теоретичні основи математичного моделювання 
 
Тема 1. Основні поняття і принципи математичного моделювання 
Місце моделювання серед методів пізнання. Означення моделі. 
Властивості моделі. Мета моделювання. Пряма та обернена задачі 
математичного моделювання. Універсальність математичних моделей. 
Тема 2. Класифікація математичних моделей 
Класифікаційні ознаки. Класифікація математичних моделей у залежності 
від:  
- складності об’єкта моделювання; 
- оператора моделі; 
- параметрів моделі; 
- мети моделювання; 
- методів реалізації. 
Тема 3. Етапи математичного моделювання 
Дослідження об’єкта моделювання. Концептуальна постановка задачі 
моделювання. Математична постановка задачі моделювання (побудова 
математичної моделі). Якісний аналіз та перевірка коректності математичної 
моделі. Вибір методу розв’язання і його обґрунтування. Перевірка адекватності 
моделі. Отримання результатів та їх інтерпретація. Аналіз результатів 
моделювання і їх практичне використання. 
Змістовий модуль 2. Приклади побудови математичних моделей 
  
Тема 4. Лінійні моделі 
Приклади найпростіших лінійних моделей (модель ринкової рівноваги, 
модель національного доходу, модель Леонт’єва). Задачі лінійного 
програмування та методи їх розв’язання. Симплекс-метод.   
Тема 5. Динамічні системи 
Математичні моделі на основі звичайних диференціальних рівнянь. 
Динамічні моделі. Поняття фазового простору. Фазовий портрет динамічної 
системи. Автономні та неавтономні системи. 
Тема 6. Оптимізаційні моделі 
Задачі на максимум, мінімум. Метод найменших квадратів. Метод 
множників Лагранжа. Задачі нелінійного програмування. 
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4. СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
№ 
п/п 
 
Назва  
змістових модулів,  
теми 
Кількість годин 
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Змістовий модуль 1. Теоретичні основи математичного моделювання 
1. Основні поняття і принципи математичного моделювання 
Місце моделювання серед методів пізнання. Означення 
моделі. Властивості моделі. Мета моделювання. Пряма та 
обернена задачі математичного моделювання. 
Універсальність математичних моделей. 
13 2 2 1 8 
2. Класифікація математичних моделей 
Класифікаційні ознаки. 
Класифікація математичних моделей у залежності від: 
- складності об’єкта моделювання; 
- оператора моделі; 
- параметрів моделі; 
- мети моделювання; 
- методів реалізації.  
17 4 2 1 10 
3. Етапи математичного моделювання 
Дослідження об’єкта моделювання. Концептуальна 
постановка задачі моделювання. Математична постановка 
задачі моделювання (побудова математичної моделі). 
Якісний аналіз та перевірка коректності математичної 
моделі. Вибір методу розв’язання і його обґрунтування. 
Перевірка адекватності моделі. Отримання результатів та 
їх інтерпретація. Аналіз результатів моделювання і їх 
практичне використання. 
22 4 4 2 12 
Разом за змістовим модулем 1 52 10 8 4 30 
Змістовий модуль 2. Приклади побудови математичних моделей 
4. Лінійні моделі 
Приклади найпростіших лінійних моделей (модель 
ринкової рівноваги, модель національного доходу, модель 
Леонт’єва). Задачі лінійного програмування та методи їх 
розв’язання. Симплекс-метод.  
21 3 4 2 12 
5. Динамічні системи 
Математичні моделі на основі звичайних диференціальних 
рівнянь. Динамічні моделі. Поняття фазового простору. 
Фазовий портрет динамічної системи. Автономні та 
неавтономні системи. 
24 4 4 2 14 
6. Оптимізаційні моделі 
Задачі на максимум, мінімум. Метод найменших квадратів. 
Метод множників Лагранжа. Задачі нелінійного 
програмування 
23 3 4 2 14 
Разом за змістовим модулем 2 68 10 12 6 40 
Екзамен 30    30 
Разом за семестр  150 20 20 10 100 
Разом за навчальним планом 150 20 20 10 100 
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5. НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНА КАРТА ДИСЦИПЛІНИ «МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ»  
                   Всього: 150 год., з них лекції – 20 год., практичні заняття – 20 год., модульний  контроль – 10 год., 
                  самостійна робота – 70 год., підсумковий контроль – 30 год. (екзамен) 
 
Тиждень 1 2 3       4 5 6        7 8 9 10 11      12 
Зм. модуль ЗМ 1 ЗМ 2 
Назва ЗМ Теоретичні основи математичного моделювання Приклади побудови математичних моделей        
Поточн. контр., б. 55 49 
Лекції (№) 1 2, 3 4 5  6 7         8 9 10       
Пр. зан. (№) 1  2 3          4  5    6  7 8 9 10 
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Теми практичних 
занять 
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  Роб. на практ. зан. 10 10 
Відвідування занять 9 11 
Модульн. контр. 25 25 
Екзамен 40 
      Підсумковий бал 90х0,67+40=100 балів 
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6. ТЕМИ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ 
  № 
 з/п 
Назва теми     К-сть 
    годин 
1. Основні поняття і принципи математичного моделювання 2 
2. Класифікація математичних моделей 2 
3. Побудова, аналіз та інтерпретація математичних моделей:  
найпростіші математичні моделі шкільного курсу математики  
2 
4. Побудова, аналіз та інтерпретація математичних моделей: задача про 
випуск продукції, модель Леонт’єва, задача про вплив інвестицій на 
випуск продукції, про чисельність популяції тощо 
2 
5.  Модульний контроль 4 
6. Лінійні моделі.  4 
7. Динамічні системи 4 
8. Оптимізаційні задачі 4 
9. Модульний контроль 6 
 
7. САМОСТІЙНА РОБОТА 
  № 
 з/п 
Назва теми або завдання  Кількість 
     годин 
1. Вивчення лекційного матеріалу та опрацювання літератури  
за темою (підготовка до практ. занять)  
25 
2. Виконання практичних домашніх завдань 25 
3. Підготовка до модульних контрольних робіт 20 
4. Підготовка до екзамену 30 
 Разом 100 
 
8. МЕТОДИ НАВЧАННЯ 
 Лекції 
 Практичні заняття 
 Самостійна навчальна і дослідницька роботи з використанням елементів 
дистанційного навчання 
 Контрольні роботи 
 Домашні практичні (зокрема, й індивідуалізовані) завдання 
 Консультації (групові та індивідуальні) 
9. МЕТОДИ КОНТРОЛЮ 
 Поточний контроль: усне опитування, тестування на практичних 
заняттях; модульні контрольні роботи; перевірка домашніх завдань. 
 Підсумковий контроль – екзамен.  
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10. РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЯКІ ОТРИМУЮТЬ СТУДЕНТИ 
                    ЗМ / теми 
Види робіт 
                     ЗМ1                       ЗМ2 
           
   Т1    Т2     Т3   Т4     Т5    Т6 
1 2 3 4 5 6 7 
Робота на практичному занятті (усна  
або письмова відповідь, ураховується  
також виконання дом. завдання) 
                 10                   10 
Відвідування навчальних занять     2     3     4      3     4     4 
   Модульні контрольні роботи                   25                   25 
Усього за результатами поточного 
контролю 
90х0,67=60 балів  
Екзамен 40 балів 
Разом 100 балів 
 
Шкала оцінювання: національна та ЄКТС 
 
Сума балів 
за всі види 
навч. діяльн. 
Оцінка  
за шкалою 
ЄКТС 
Оцінка за чотирибальною  
національною шкалою 
1 – 34 F незадовільно 
 35 – 59 FX 
60 – 68 E       задовільно 
 69 – 74 D 
75 – 81 C 
     добре 
82 – 89 B 
90 – 100 A відмінно 
 
11. МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
 Робоча навчальна програма дисципліни 
 Конспект лекцій 
 Дидактичні матеріали  
 Засоби діагностики (завдання для модульного контролю) 
 Перелік питань для самоконтролю 
  
11 
 
12. РЕКОМЕНДОВАНА ЛІТЕРАТУРА 
Основна 
1. Самарский А. А., Михайлов А. П. Математическое моделирование. Идеи. 
Методы. Примеры. – М.:Физматлит, 2001.– 436 с. 
2. Введение в математическое моделирование: Учебное пособие / Под ред. 
П. В. Трусова.– М.: Университетская книга, Логос, 2007.– 440 с. 
3. Станжицький О.М., Таран Є.Ю., Гординський Л.Д. Основи математичного 
моделювання : Навчальний посібник. – К.: Видавничо-поліграфічний центр 
“Київський університет”, 2006. – 96 с. 
4. Павленко П.М. Основи математичного моделювання систем і процесів: 
Навчальний посібник. – К.: Книжкове вид-во НАУ, 2010.– 198 с. 
   
Додаткова 
1. Краснощеков П.С., Петров А.А. Принципы построения моделей. – М., 
1983. 
2. Веников В.А. Теория подобия и моделирования. – М., 1976. 
3. Козин Р.Г. Математическое моделирование. Примеры решения задач: 
Учебно-методическое пособие.– М.: НИЯУ МИФИ, 2010.– 176 с. 
 
13. ІНФОРМАЦІЙНІ РЕСУРСИ  
http://fizma.net/index.php?idi=gen/about 
 
